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Abstract 



PCT No. PCT/EP96/00378 Sec. 371 Date Oct. 3. 1996 Sec. 102(e) Date Oct. 3, 1996 PCT Filed Jan. 30, 
1996 PCT Pub. No. W096/26613 PCT Pub. Date Aug. 29, 1996ln a process for color transformation from 
the input-side primaries (P, G, B) to image-side primaries (R", G", B") with a greater color stimulus 
specification region than that given by the input-side primaries (R, G, B), a color transformation is carried out 
by converting the components of a color vector from the input-side primaries to fictitious primaries (R\ G\ B') 
so that the color stimulus specification of the color vector is changed, and transforming of the converted 
components of the color vector from the fictitious primaries (R', G', B') to the image-side primaries (R", G", 
B") for generating image-side components of the color vector, wherein the image-side color stimulus 
specifications produced in this way have the same hue and the same saturation as the transformed color 
stimulus specification in the fictitious primary system (R', G\ B'). A color video system for carrying out the 
process accordingly contains a circuit (15) id for converting the signals to the fictitious primary system (R', 
G', B') and a matrix circuit (14) for transforming from the fictitious primary system to the image-side primary 
system (R", G", B"). 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Farbtransformation der Farbvalenzen von Bildpunkten eines 
Farbvideosystems, bei dem jede Farbvalenz durch Komponenten eines Farbvektors innerhalb eines einen Unbunt- 

5 punkt einschlieBenden Farbvalenzbereichs darstellbar ist, der durch eingangsseitige Primarvalenzen einer Signalquel- 
le festgelegt ist, und bei dem fur die Darstellung der Bildpunkte bildseitige Primarvalenzen verwendet werden, deren 
Farbvalenzbereich ebentalls den Unbuntpunkt einschlie3t, wobei mindestens eine Farbvalenz dieses Farbvalenzbe- 
reichs auBerhalb des Farbvalenzbereichs der eingangsseitigen Primarvalenzen liegt und eine Transformation zum 
Erzeugen von auf bildseitige Primarvalenzen (R", G", B") bezogene Komponenten durchgefuhrt wird und bildseitige 

10 Komponenten negatlver Intensitat bei Auftreten unterdruckt werden. Weiter bezieht sich die Erfindung auf etn Farbvi- 
deosystem zur Darstellung farbiger Bildpunkte mit einem Eingangskreis zum Erzeugen bzw. Ubernehmen von ein- 
gangsseitigen Primarvalenzen zugehorigen Farbwertsignalen fur eInen Farbvalenzbereich der einen Unbuntpunkt ent- 
halt, mit einer Bilderzeugungseinrichtung zur Erzeugung der Bildpunkte eines Farbvldeobildes aufgrund von bildselti- 
gen Primarvalenzen, deren Farbvalenzbereich den Unbuntpunkt und mindestens eine Farbvalenz auBerhalb des Farb- 

75 valenzbereichs der eingangsseitigen Primarvalenzen enthalt, sowie einen Matrixschaltkreis, der zwischen den Ein- 
gangskreis und die Bilderzeugungseinrichtung geschaltet ist und eingangsseitige Farbwertsignale in bildseitige Farb- 
wertsignale fur die Bildpunkte der Bilderzeugungseinrichtung transformiert. 

[0002] Farbtransformationen beim Fernsehempfang zur Anpassung von gesendeten Farbwertsignalen an die Phos- 
phore der Bildrohren sind beispielsweise aus dem Buch von Heinwig Lang, "Farbmetrik und Farbfernsehen", R. Ol- 
20 denbourg Verlag, Munchen, 1978, bekannte Die dort angegebenen Matrixtransformationen im Farbraum konnen bei- 
spielsweise verwendet werden, wenn ein Videobild mit Primarvalenzen nach der FCC-Norm gesendet wird und 
farbrichtig auf einer Bildrohre dargestellt werden soli, die mit Phosphoren nach der EBU-Norm versehen ist. Die FCC- 
Norm und die EBU-Norm unterscheiden sich im wesentlichen im Grunbereich, was eine Farbanpassung zur farbrich- 
tigen Darstellung notig macht. 

25 [0003] Wahrend bei dieser Anwendung die Farbvalenzbereiche nicht stark voneinander abweichen, wird jedoch bei 
Laserprojektionssystemen eine Matrixtransformation wesentlich, da dann die Wellenlangen monochromatisch sind 
und die zugehorigen Farbvektoren im CIE-Diagramm auf dem Spektralkumenzug liegen. Solche Projektionssysteme 
sind aus "Large Screen Laser Color TV Projector", Yahiko Yamada et al. . Proceedings of 6th International Quantum 
Electronics, 1970 und aus der DE-PS 43 06 797 bekannt. Letztere Patentschrift befaBt sich vor alien Dingen mit der 

30 tarbvalenzrichtigen Wiedergabe eines beispielsweise im EBU-Standard gesendeten Fernsehbildes mit Lasern, deren 
Wellenlangen die blldseitigen Primarvalenzen bestimmen. 

[0004] WIe bei den ersten handelsublichen Fernsehempfangern mit Bildrohren konnte man bei derartigen Farbvi- 
deosystemen auch eine Einstellmoglichkeit fur die Signalhohe der Rot- Grun und Blausignale vorsehen, damit das 
Farbbild entsprechend dem Geschmack eines Benutzers geringtugig verandert werden kann. Dabei wird aber nur der 
35 Bereich der Farbtone und der Farbsattigungen, die durch die eingangsseitigen Primarvalenzen vorgegeben sind, ab- 
gedeckt. 

[0005] Wunschenswert waren aber beispielsweise im Bereich der Werbung und des Marketings auch Farbvideosy- 
steme, die andere Farbtone oder sattere Farben ais durch den eingangsseitigen Farbvalenzbereich bestimmt darstellen 
konnen. Beim gegenwartig bekannten Stand der Technik konnte man beispielsweise Werbevideos mit einem der oben 

40 genannten Laserprojektionsgeraten abspielen, wobei die Werbevideos mit Spezialkameras aufgenommen wurden 
Oder nachtraglich aufbereitet werden muBten, damit ein groBerer Farbvalenzbereich zuganglich ist. Weiter waren dann 
Umbauten in den Laserprojektionsgeraten notwendig, die den groBeren Farbvalenzbereich fur diese Anwendung ver- 
fugbar machen. Derartige MaBnahmen sind allein schon wegen der notigen Spezialgerate finanziell sehr aufwendig, 
was zur Folge hat, daB sogar die Werbung, der ubiicherweise uber groBe Geldbetrage verfugt, keinen Gebrauch von 

45 dieser Moglichkeit gemacht hat. 

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und ein entsprechendes Farbvideosystem zu schaffen, das es 
gestattet, von einem groBeren zuganglichen Farbvalenzbereich, als durch eingangsseitige Farbwertsignale gegeben, 
fur die Darstellung der Farben in einem Videosystemmit gertngem Auf wand Gebrauch zu machen. 
[0007] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe bei einem Verfahren der eingangs genannten Art dadurch gelost daB 

so fiktive Primarvalenzen festgelegt werden, deren Farbvalenzbereich die mindestens eine Farbvalenz auBerhalb des 
Farbvalenzbereichs der eingangsseitigen Priman/alenzen und innerhalb des Farbvalenzbereichs der blldseitigen Pri- 
marvalenzen enthalt und die Transformation uber; 



55 



Umsetzen der Komponenten des Farbvektors von den eingangsseitigen Primarvalenzen auf die fiktiven Primar- 
valenzen in der Weise, daB die Farbvalenz mindestens einer eingangsseitigen Primarvalenz auf die mindestens 
eine Farbvalenz auBerhalb des Farbvalenzbereichs der eingangsseitigen Primarvalenzen verschoben wird, und 



Transformieren der umgesetzten Komponenten des Farbvektors von den fiktiven Primarvalenzen auf die bildsei- 
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tigen Primarvalenzen zur Erzeugung von bildseitigen Komponenten etnes Farbvektors, wobei die so erzeugten 
bildseitigen Farbvalenzen den gleichen Farbton und die gleiche Sattigung wie die transform ierte Farbvalenz im 
fiktiven Primarvalenzsystem aufweist, 

5 durchgetuhrt wird. 

[0008] Bei der Erfindung wird ein fiktives Prinnarvalensystem verwendet. Dieses gestattet eine definierte Umsetzung 
der eingangsseitigen Farbvalenzen in ein Farbvalenzsystem mit anderen Farbtonen und anderen Farbsattigungen. 
Erst durch die weitere Transformation ertolgt die Anpassung der im fiktiven Primarvalenzsystem erzeugten Farbva- 
lenzen auf die bildseitigen Primarvalenzen zur Darstellung. 
10 [0009] Wie eine derartige Transformation durchzufuhren ist, ist aus dem eingangs genannten Stand der Technik 
bekannt und beispielsweise bei Laserprojektionssystemen schon durchgetuhrt worden. ErfindungsgemafB ist allerdings 
zu berucksichtigen, da3 die Transformation sich nicht auf die Bildschirmphosphore sondern auf die fiktiven Primava- 
lenzen als EingangsgroBen bezieht. 

[0010] Das Verfahren la3t sich fur die bessere Farbdarstellung in der Werbung mit einem derartigen Laserprojekti- 
15 onssystem beispielsweise dadurch verwirklichen, daB das Umsetzen gleichzeltig mit der heutzutage oft venwendeten 
Aufbereitung von Werbefilmen mittels Computern durchgefuhrt wird. Dabei wurden beispielsweise durch das Compu- 
terprogramm alle Farben gemaB einer Matrixtransformation von den Primarvalenzen, mit denen der Werbefilm aufge- 
nommen wurde auf die bei einem Las erprojektionssy stem eingangsseitig benotigten Primarvalenzen umgesetzt und 
nur wenn be! der Aufbereitung fur bestimmte Produkte oder einen Szenenabschnitt gesattigtere Farben im fiktiven 
20 Primalvalenzsystem eingesetzt werden sollen eine Umsetzung der Bildpunkte gemaB dem erfindungsgemaBen Ver- 
fahren erfolgen. Fur das haufig in der Werbung eingesetzte Mittel der Verfremdung stehen dann vorteilhafterweise 
mehr Freiheitsgrade durch neue Farbtone zur Verfugung. 

[0011] Dieses Betspiel zeigt vor allem. daB der technische Aufwand gegenuber einer Losung nach dem Stand der 
Technik, die Spezialkameras, Spezialvideogerate u. s. w. verwenden muBte, beim erfindungsgemaBen Verfahren nicht 
25 ins Gewicht fallt. 

[0012] Das erfindungsgemaBe Verfahren erlaubt auch die Verwendung der gleichen Farbwertsignale fur verschie- 
denen Empfanger, die unterschiedliche Primarvalenzsysteme zur Farbdarstellung aufweisen. Werden senderseitig, 
wie fur die neue Fernsehnorm HDTV zu erwarten ist, Farbvalenzen in einem groBeren Farbtonbereich aufgenommen 
und fur die standardmaBigen Fernsehgerate, deren darstellbarer Farbvalenzbereich durch die Bildschirmphosphore 
30 bestimmt ist, aufbereitet, lassen sich beispielsweise auf einem Seitenband auch Informationen unterbringen, die einem 
Empfangsgerat mit groBerem bildseitig darstetlbaren Farbvalenzbereich anzeigen, wann ein Bildpunkt eine Farbe in 
einem beispielsweise durch eine Norm festgelegten fiktiven Primarvalenzsystem dargestellt wird. In diesem Empfangs- 
gerat kann dann die Umwandlung und die Transformation entsprechend erfolgen. 

[0013] Dieses Beispiel zeigt, daB die Erfindung nicht nur die Aufgabe lost, sondern in unerwarteter Weise die Technik 
35 bereichert. indemsiesogar die Fernsehubertragungfur verschiedene Fernsehgerate unterschiedlicher Norm gestattet. 
[0014] Das Verfahren ist also vielfaltig einsetzbar. Eine der moglichen Anwendungen kann ferner darin bestehen, 
deni Benutzer eines Videogerates die Wahl des fiktiven Primarvalenzsystems beispielsweise uber eine Fernbedtenung 
in groBem Rahmen selbst zu uberlassen. damit er sich je nach Geschmack eine erhohte Sattigung oder eine geringe 
Farbtonverfalschung einstellen kann. 
40 [0015] Damit der Benutzer eines Fernsehers aber trotzdem immer ein qualltatsmaBig hochwertiges Fernsehbild 
erhalt, Ist gemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, daB die Farbvalenz des Unbuntpunkts 
durch das Umsetzen in Komponenten eines Farbvektors im fiktiven Primarvalenzsystem unverandert bleibt. 
[0016] Gerade bei unbunten Bildpunkten, also weiB oder grau, konnte eine sehr f reie Wahl der fiktiven Primarvalen- 
zen zu farbstichigen Bildern fuhren. Durch die Einschrankung der Freiheitsgrade bei der Wahl des fiktiven Primarva- 
45 ienzsystems wird eine derartige Farbstichigkeit vermieden, da ein eingangsseitig vorliegender WeiBton auch als glei- 
cher WeiBton dargestellt wird. Durch diese Moglichkeit der Einschrankung unterscheidet sich das erfindungsgemaBe 
Verfahren von der bei in der Anfangszeit des Farbfernsehens standardgemaB vorgesehenen Wahl unterschiedlicher 
Amplituden der Farbwertsignale, wodurch sich eine Farbstichigkeit ergeben konnte, die sich vor allem unangenehm 
in den WeiBtonen auBerte. 

50 [0017] Wie spater aus den Ausfuhrungsbeispielen hen/orgeht, gibt es verschiedene Moglichkeiten zur Umsetzung 
in das fiktive Primarvalenzsystem. Bei einer vorzugsweisen Weiterbildung der Erfindung wird das Umsetzen der Kom- 
ponenten des Farbvektors vom eingangsseitigen Primarvalenzsystem zum fiktiven Primarsystem mittels einer Matrix- 
tranformation der Komponenten des Farbvektors durchgefuhrt. Diese Transformation ist mit geringem Aufwand in einer 
aus dem Stand der Technik bekannten Weise moglich. AuBerdem ist diese Transformation linear Das garantiert eine 

55 gleichmaBige Farbtonanderung und Sattigungserhohung, die nicht bei alien moglichen Umsetzungen, beispielsweise 
wenn diese mittels extrem nichtlinearer Funktionen ausgefuhrt werden, garantiert ist. 

[0018] Die Venwendung einer fvlatrix zum Umsetzen ermoglicht auch eine technisch sehr einfache Realisierung des 
Verfahrens, wenn gemaB einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung, bei der zur Transformation nur eine etnzige 
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Matrixtransformation mit einer Matrix durchgefuhrt wird, die sich als Produkt der Matrix zum Umsetzen mit einer Matrix 
zur Transformation vom fiktiven Pimarvalenzsystem (R'.G'.B') zum bildseitigen Primarvalenzsystem (R",G".B") ergibt 
[0019] Das Verfahren gemafB der Weiterbitdungen der Erfindung benotigt also insgesamt nur eine Matrixtransforma- 
tion. Eine Matrixtransformation in Videosystemen mit vergr63ertem Farbvalenzbereich wird, wie eingangs sclion aus- 
5 gefuhrt, zur farbgetreuen Abbildung eingangsseitigen Farbwertsignale nach dem Stand der Technik zweckmaBiger- 
weise standardmaRig eingesetzt. Der Aufwand versclnwindet daher gemafB dieser Weiterbildung. denn Durchfuhrung 
des Verfahren ist nur die Matrixtransformation gema3 der Weiterbildung im Vergleich zu den Transformationen gemaB 
dem Stand der Technik gemaB der erfindungsgemaBen Lehre zu dimensionieren. 

[0020] Eine andere bevorzugte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, daB die fiktiven Primarvalenzen auf Farbva- 
10 lenzen festgelegt werden. die den gleichen Farbton wie die eingangsseitigen Primarvalenzen jedoch eine erhohte 
Sattigung fur mindestens eine der eingangsseitigen Primarvalenz aufweisen. 

Dadurch sind ebenfalls groBere Farbtonverfalschungen vermeidbar und der Benutzer eines Videogerates, in dem das 
erfindungsgemaBe Verfahren eingesetzt wird. kann sich an satteren Farben erfreuen, ohne daB die Qualitat des Fern- 
sehbildes aufgrund falsch dargestellter Farbtone beeinfluBt wird. 

75 [0021] Bel einem Farbvideosystem der eingangs genannten Art ist zur Losung der Aufgabe vorgesehen. daB eine 
Schaltung zur Umsetzung von auf die eingangsseitigen Primarvalenzen bezogenen Farbwertsignale auf fiktive Pri- 
man/alenzen bezogene Farbwertsignale vorgesehen ist, deren Farbvalenzbereich die mindestens eine Farbvalenz 
auBerhalb des Farbvalenzbereichs der eingangsseitigen Primarvalenzen und innerhalb des Farbvalenzbereichs der 
bildseitigen Primarvalenzen enthalt, wobei mittels der Schaltung die Farbwertsignale mindestens einer eingangsseiti- 

20 gen Primarvalenz auf Farbwertsignale fur die mindestens eine Farbvalenz auBerhalb des Farbvalenzbereiches der 
eingangsseitigen Primarvalenzen umsetzbar sind, und der Matrixschaltkrets zur Transformation der auf die fiktiven 
Primarvalenzen bezogenen Farbwertsignale auf die bildseitigen Primarvalenzen ausgelegt ist. 

[0022] Das erfindungsgemaBe Farbvideosystem weist alie zur Durchfuhrung des Verfahrens notwendigen Schal- 
tungsteile auf. Insbesondere zeichnet es sich durch einen besonders einfachen Aufbau auf Ein Matrixschaltkreis ist 

25 zweckmaBigerweise schon in einem Farbvideosystem mit zur Darstellung bezuglich der Eingangssignale unterschied- 
llchen Primarvalenzen zur farbrichtigen Abbildung der Bildpunkte enthalten. Dieser muB gemaB der Erfindung nur 
bezuglich einer Transformation von auf fiktive Primarvalenzen bezogene Farbwertsignale ausgelegt werden. Ein er- 
findungsgemaBes Farbvideosystem ist in dieser Hinsicht also nicht aufwendiger als ein Farbvideosystem nach dem 
Stand der Technik. Das erfindungsgemaBe Farbvideosystem benotigt dann nur eine zusatzliche Schaltung zur Urn- 

30 setzung. deren Aufwand, wie die spater dargestellten Ausfuhrungsbeispiele noch zeigen werden, gering ist oder bei 
geeigneter Wahl der Umsetzung sogar ebenfalls verschwindet. 

[0023] Bei einer bevorzugten Weiterbildung werden farbstichige Bilder vermieden, indem die Schaltung fur eine 
Umsetzung der eingangsseitigen Farbwertsignale auf die fiktiven Primarvalenzen so ausgelegt ist, daB eine Farbvalenz 
des Unbuntpunkts bildseitig mit der eingangsseitigen Farbvalenz darstellbar ist. 

35 [0024] GroBere unerwartete Farbverfalschungen, die bei einer extrem nichtlinearen Schaltung zur Umsetzung der 
Farbwertsignale auftreten konnten, werden bei einer Umsetzung der Farbwertsignale uber eine Matrixtransformation 
vermieden. Zur Verwirklichung dieser Art der Umsetzung sieht eine vorzugsweise Weiterbildung der Erfindung vor. 
daB die Schaltung zur Umsetzung einen weiteren Matrixschaltkreis fur eine weitere Matrixtransformation enthalt. 
[0025] Diese Weiterbildung ermoglicht durch die Trennung der Umsetzung von der nachfolgenden farbvalenzrichti- 

40 gen Transformation auch verschiedene. beispielsweise vom Benutzer zu wahlende Einstellungen fur verschiedene 
Arten zur Durchfuhrung des Vertahrens, da ein separater Schaltkreis fur die Umsetzung auch die Umschaltung auf 
verschiedene gewunschte Bedingungen ermoglicht, wenn wahlweise verschiedene Schaltungen vor den Matrixschalt- 
kreis vorschaltbar sind. 

[0026] Bei einer bevorzugten Weiterbildung verschwindet der zusatzliche schaltungsmaBige Aufwand gegenuber 
45 einem Fernsehgerat nach dem Stand der Technik vollstandig, welches das erfindungsgemaBe Verfahren nicht einsetzt, 
da bei dieser die Matrixschaltung die Schaltung zur Umsetzung enthalt, indem sie fur eine Matrixtransformation mit 
einer einzigen Transformattonsmatrix ausgelegt ist, die das Produkt aus der Matrix fur die Matrixtransformation der 
Umsetzung und der Matrix zur Transformation der Farbwertsignale von dem fiktiven Primarvalenzsystemauf die bild- 
seitigen Primarvalenzen ist. 

50 [0027] Bei einer anderen vorzugsweisen Weiterbildung der Erfindung ist die Schaltung zur Umsetzung fur verschie- 
den wahlbare fiktive Primarvalenzen ansteuerbar. 

[0028] Durch die Ansteuerbarkeit kann dem Benutzer des erfindungsgemaBen Farbvideosystems beispielsweise 
die Wahlmoglichkeit eroffnet werden, ob er das Bild bezuglich der eingangsseitig gesendeten Farbwertsignalen be- 
trachten will oder beispielsweise von verschiedenen moglichen Sattigungsstufen Gebrauch machen will. Diese Wahl- 
ss moglichkeit erhoht nicht nur den Komfort, sondern ermoglicht auch eine Standardisierung, da man keine unterschied- 
lichen Videosysteme benotigt, wenn man einerseits Bilder gemaB der eingangsseitigen Fernsehnorm betrachten will 
und andererseits das Videosystem zur Darstellung sonst nicht verfugbarer Farbvalenzen, beispielsweise bei dem ein- 
gangs genannten Beispiel bei der Werbung, einsetzen will. Diese Standardisierung verringert so ebenfalls in vorteil- 
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hafter Weise den notigen Aufwand. 

[0029] Bei einer bevorzugten Weiterbildung des erfindungsgemaBen Farbvideosystems weist die Schaltung fur ver- 
schieden wahlbare fiktive Primarvalenzen steuerbare Widerstande auf, die durch an die Schaltung aniegbare Steuer- 
spannungen oder einleitbare Strome veranderbar sind. 

5 [0030] Mit dieser Weiterbildung wirdgegenuberLosungen, diezwischen verschiedenen Schaltungen zur Umsetzung 
bei unterschiedlichen Anforderungen umschalten, der Aufwand welter verringert, denn es konnen beispielsweise die 
glelchen Operationsverstarker in der Schaltung verwendet werden. Widerstande sind sogar mit geringen Toleranzen 
kostengunstig erhaltlich, so da3 selbst bei genauen Anforderungen bezuglich der Durchfuhrung des Verfahrens der 
Aufwand immer vertretbar bleibt. 

10 [0031] Bei einer bevorzugten Weiterbildung ist vorgesehen. da3 Unterdruckungsschaltkreisefurnegative bildseltige 
Farbwertsignale vorgesehen sind. die fur jedes Farbwertsignal je einen Spannungsteller aus einer Diode und einenn 
Widerstand enthalten, wobei die Spannungsteller diodenseitig gegen ein die Schwellspannungen der Dioden konnpen- 
sierendes Potential geschaltet sind. 

[0032] Das geschilderte Farbvideosystem wurde ohne Unterdruckungsschaltkreise den moglichen Anwendungsbe- 
TS reich des Verfahrens beschranken, da negative Farbwertsignale in der Realitat nicht durch eine Lichtintensitat dar- 
stellbar sind. Beim Einsatz der Unterdruckungsschaltkreise braucht diesem Aspekt welter keine Beachtung mehr ge- 
schenkt zu werden. 

[0033] Die dargestellte Ausfuhrung der Unterdruckungsschaltkreise mit einem Widerstand und einer Diode ist auch 
nur wenig aufwendig. Sie ermoglicht sogar, bei entsprechender Auswahl des Widerstands, ein logarithmisches Ab- 
20 schnelden, so daB an den Grenzen des darstellbaren Farbvalenzbereichs, an denen ansonsten negative Farbwertsi- 
gnale auftreten konnen gro3ere Farbtonanderungen noch erkennbar bleiben. Durch diese Merkmale der Weiterbildung 
wird also in vorteilhafter Weise die Bildqualitat erhoht. 

[0034] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnung beispielshalber noch naher eriautert. Es zeigen: 

25 Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Farbvideosystems zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens; 

Fig. 2 ein CtE-Dlagramm fur EBU-Phosphore als eingangsseitige Primarvalenzen und Laserwellenlangen fur die 
bildseitlgen Primarvalenzen; 

30 

Fig. 3 ein CIE-Diagramm wie Fig. 2, jedoch mit Laserwellenlangen die bei eingangsseitigen Primarvalenzen in 
der EBU-Norm die hochstmogliche Sattigung eriauben; 

Fig. 4 eine Schaltung zur Umsetzung von Farbwertsignalen in ein fiktives Primarvalenzsystem mit hoherer Satti- 
35 gung; 

Fig. 5 einen Aufbau eines elektrisch veranderbaren Widerstands zur Verwendung in der Schaltung gemafB Fig. 4 
fur eine Einstellung der Sattigung, und 

40 Fig. 6 ein Ausfuhrungsbeispiel fur eine veranderliche Sattigung der Farben eines Videobildes unter Verwendung 
der Schaltung von Fig. 4. 

[0035] In den folgenden Ausfuhrungsbeispielen werden beispielhaft Verfahren und Vorrichtungen dargestellt, bei 
denen die Sattigung erhoht wird. Das Verfahren und die Vorrichtung sind jedoch auch auf andere Farbtonanderungen 
45 anwendbar, wenn die beispielhaft dargestellten Rechnungen von einem in der Farbdarstellung bewanderten Fachmann 
entsprechend ubertragen werden. Alle Rechnungen werden mit der in der Farbmetrik ubiichen Nomenklatur dargestellt, 
bei der GrofBen in Klammern Vektoren bezeichnen, wahrend Gr6f3en ohne Klammern Skalare oder Komponenten eines 
Farbvektors sind. 

[0036] Fig. 1 zeigt ein Farbvideosystem, in dem in einem Eingangskreis 10 Videosignale erzeugt bzw. ubernommen 
so werden. Diese beziehen sich im allgemeinen auf Bildschirmphosphore mit den dazugehorigen Primarvalenzen (R), 
(G), (B), beispielsweise gemaB der Farbnorm EBU oder FCC. Bei ubiichen Videosystemen werden die entsprechenden 
Farbwertsignale zur Farbansteuerung auf eine Bildrohre als Bilderzeugungseinrichtung ubertragen. Die ubiicherweise 
angewandte Gamma- Vorentzerrung in einem Farbvideosystem hat auf den farbmetrisch linearen Zusammenhang kei- 
nen EinfluB. Man erhalt eine farbgetreue Abbildung nur dann, wenn die Bildrohre derselben Norm entspricht wie die 
55 Primarvalenzen (R), (G), (B) fur die Farbwertsignale, aus dem Eingangkreis 10. Im allgemeineren Fall, wenn andere 
Primarvalenzen (R"), (G"), (B") fur die Darstellung eines Farbbildes eingesetzt werden, mussen die Farbwertsignale 
auf diese Primarvalenzen (R"), (G"), (B") der Bilderzeugungseinrichtung angepaBt werden. 

[0037] In Fig. 1 ist eine Bilderzeugungseinrichtung 12 gezeigt, die das Bild farbrichtig wiedergibt, wenn in diese 
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Farbwertsignale gemaR anderen Primarvalenzen (R"), (G"), (B") eingegeben werden. Zur farbrichtigen Darstellung 
wird nach den Stand der Technik ubiicherweise ein Matrixschaltkreis 14 verwendet, der die Farbwertsignale von den 
Primarvalenzen (R), (G). (B) aus dam Eingangskreis 10 auf die Farbwertsignale der anderen Prinnarvalenzen (R"), 
(G"), (B") transformiert. Erfindungsgema3 wird dagegen nicht vom Phmarvalenzsystenn (R), (G), (B) auf ein andere 

5 Primarvalenzsystem (R", G", B") transformiert. sondern von fiktiven Primarvalenzen (R'), (G'), (B'), bei denen eine 
hohere Sattigung von Farbtonen moglich ist als bei den eingangsseitigen Primarvalenzen (R). (G), (B). 
[0038] Zur Erzeugung der Eingangssignale fur den Matrixschaltkreis 14 ist welter eine Schaltung 15 zur Umsetzung 
gema3 dem erfindungsgemaBen Verfahren vorgesehen, welches anschlie3end in Verbindung mit Fig. 2 und Fig. 3 
noch naher eriautert wird. Im wesentlichen erzeugt die Schaltung 15 Farben erhohter Sattigung bezuglich der fiktiven 

10 Primarvalenzen (R'), (G') und (B'). 

[0039] Die die Matrix bestimmenden Bauelemente des Matrixschaltkreises 14, ubiichenweise Widerstande. werden 
hier gemaB den fiktiven Primarvalenzen (R'). (G'), (B') statt nach dem Stand der Technik gema3 den eingangsseitigen 
Primarvalenzen (R), (G), (B) dimensioniert. In Fig. 1 ist ein Steuerkreis 16 vorgesehen, der die Werte der die Koeffi- 
zienten bestimmenden Widerstande im Matrixschaltkreis 14 steuert, damit verschiedene Sattigungen uber verschie- 

15 dene fiktive Primarvalenzen (R'), (G'), (B') moglich sind. Als steuerbare Widerstande eignen sich Thermistoren, die 
von Stromen aus dem Steuerkreis 16 geheizt werden, Oder auch magnetisch, beispielsweise uber den Halleffekt an- 
derbare Widerstande. die vom Steuerkreis 16 aus mit einem Magnetfeld beaufschlagt werden. Man kann die Werte 
der Widerstande aber auch digital regetn, wie nachfolgend anhand von Fig. 4 und Fig. 5 verdeutlicht wird. Verzichtet 
man auf die Einstellbarkeit einer erhohten Farbsattigung, kann auch der Steuerkreis 1 6 entfallen und die Widerstande 

20 im Matrixschaltkreis 14 konnen entsprechend dem fiktiven Primarvalenzsystem (R'), (G'), (B') festgelegt werden. 

[0040] In gleicher Weise ist der Steuerkreis 1 6 auch an die Schaltung 1 5 zur Signalumsetzung angeschlossen. Auch 
uber diese Verbindung kann die in der Schaltung 15 durchgefuhrte Signalumwandlung auf unterschiedliche fiktive 
Primarvalenzen (R'), (G') und (B') angepaBt werden, wodurch sich je nach Wahl der fiktiven Primarvalenzen unter- 
schiedliche Sattigungen ergeben. Im Ausfuhrungsbeispiet von Fig. 1 lassen sich so uber die Steuerschaltung 16 ver- 

25 schiederie Sattigungen einstellen. 

[0041] Bei dem Austuhrungsbeispiel von Fig. 1 wurde der Steuerkreis 16 so ausgelegt, da3 aufgrund der fiktiven 
Primarvalenzen (R'), (G'), (B') im wesentlichen nur eine erhohte Sattigung der Farbtone erreicht wird und Farbtonver- 
falschungen innerhalb eines tolerablen Bereichs bletben. Wie dies erreicht werden kann, wird anhand der Fig. 2 naher 
eriautert. 

30 [0042] Fig. 2 zeigt ein GlE Diagramm mit den Oblichen Koordinaten x und y, die fur die verschiedenen Farbvalenzen 
von 0 bis 1 laufen. In Fig. 2 ist ein Gitternetz mit Abstanden von 0, 1 fur x und y eingezeichnet. 
[0043] Welter ist der ubliche Spektralkurvenzug 18 dargestellt. Bei einem Laservideosystem liegen die Farben auf 
diesem Sprektralkurvenzug 18, da Laser monochromatisch sind. 

[0044] Fur die Bilderzeugungseinrichtung 12 im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 wurden Laser zur Darstellung der 
35 Farbe der Bildpunkte eingesetzt. Die dabei verwendeten Wellenlangen ergaben so ein Primarvalenzsystem, welches 
in Fig. 2 beispielhaft mit den Punkten (R"), (G"), und (B") auf dem Spektralkurvenzug 18 eingezeichnet sind. Der 
zugangliche Farbvalenzbereich liegt dann innerhalb des durch das mit unterbrochenen Linien zwischen den Koordi- 
naten der Punkte (R"), (G") und (B") gekennzeichneten Dreiecks. 

[0045] Welter sind in Fig. 2 die Koordinaten des eingangsseitigen Primarvalenzsystems (R), (G), (B) entsprechend 
40 der EBU-Norm durch entsprechende Punkte gekennzeichnet. Der im eingangsseitigen Primarvalenzsystem (R), (G), 
(B) zugangliche Farbvalenzbereich ist durch das mit durchgezogenen Linien dargestellte Farbdreieck gegeben. 
[0046] Im CIE-Diagramm nach Fig. 2 ist auBerdem der Unbuntpunkt (w) an den Koordinaten x=1/3 und y=1/3 ein- 
getragen, der bei den folgenden Darstellungen verwendet wird. Die folgenden Betrachtungen sind aber darauf nicht 
beschrankt, sondern konnen auch auf andere Normlichtarten bezogen werden, beispielsweise auf die Normlichtart 
45 D65, deren Unbuntpunkt ebenfalls in der Fig. 2 eingezeichnet ist. 

[0047] Aus der Fig. 2 ist erkennbar, daB im bildseitigen Primarvalenzsystem (R"), (G") und (B") ein wesenttich gro- 
Berer Farbvalenzbereich gegeben ist als im eingangsseitigen Primarvalenzsystem (R, G, B). Bei einer Farbtransfor- 
mation nach dem Stand der Technik wird dieser allerdings nicht ausgeschopft. 

[0048] Farben hbherer Sattigung sind aber bei der Bilderzeugungseinrichtung 1 2 moglich. Dies sieht man an den in 
50 Fig. 2 eingezeichneten Verbindungsgeraden zwischen dem Unbuntpunkt (w) und den Eckpunkten des den eingangs- 
seitigen Primarvalenzen (R), (G), (B) zugehorigen Farbdreieck. Auf diesen Verbindungsgeraden liegen Farben gleichen 
Farbtons wie die der EBU-Phosphore jedoch mit anderer Sattigung. 

[0049] In Fig. 2 bezeichnen die DurchstoBpunkte der Verbindungsgeraden mit dem Spektratfarbenzug 18 Farben 
maximaler Sattigung. Verfugbar sind allerdings mit der Bilderzeugungseinrichtung 12 nur solche Sattigungen, die in 
55 Fig. 2 mit (R'), (G') und (B') bezeichnet sind und durch die DurchstoBpunkte der Verbindungsgeraden mit den Seiten 
des Farbdreiecks fur die bildseitigen Primarvalenzen (R"), (G") und (B") gegeben sind. 

[0050] Wenn nun erfindungsgemaB die Farben nicht von den eingangsseitigen Primarvalenzen (R), (G), (B) sondern 
von einem fiktiven Primarvalenzsystem, das durch diese Punkte (R'), (G') und (B') im CIE-Diagramm festgelegt ist, in 
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das bildseitige Primarvalenzsystem (R"), (G") und (B") durchgefuhrt wird, lassen sich in der Bilderzeugungseinrichtung 
12 Farben gleichen Farbtons aber mit maximaler Sattigung erzeugen. Bei Waht eines fiktiven Primarvalenzsystems 
(R). (G'), (B') mit Koordinaten im GIE Diagramm, die ebenfalls auf den Verbindungsgeraden, aber naher an den Ko- 
ordinatenpunkten fur die EBU-Phosphore liegen, !a3t sich diese Sattigungserhohung auch beliebig verringern. Es ist 
s also auch eine einstellbare Sattigung durch Wahl der fiktiven Primarvalenzen (R'). (G'), (B*) nnoglich, wie sie durch den 
Steuerkreis 16 in Fig. 1 schon berucksichtigt wurde. 

[0051] Die hochstmogliche Sattigung kann dann erreicht werden. wenn man fur die Bilderzeugungseinrichtung 12 
Laser einsetzt, die Wellenlangen aufweisen. die durch die Schnittpunkte der Verbindungsgeraden mit dem Spektral- 
farbenzug 18 ubereinstimmen ein solches Beispiel ist in Fig. 3 graphisch dargestellt. Man erkennt im Verglelch zu Fig. 
10 2 auch, da3 hier das flktive Primarvalenzsystem gleich dem bildseitigen Primarvalenzsystem gewahit werden kann, 
wobei sich dann die beschriebene Transformation von den fiktiven Primarvalenzen (R'), (G'), (B') auf die bildseitigen 
Primarvalenzen (R",G",B") auf eine Einsmatrix reduziert, weshalb dann in einem Farbvideosystem ein entsprechender 
Schaltkreis zur Transformation entfallen kann. 

[0052] Zum Erreichen der erhohten Sattigung, mussen aber die eingangsseitigen Farbwertsignale von dem Primar- 
15 valenzsystem (R), (G), (B) auf die fiktiven Primarvalenzen (R'). (G'), (B') so umgesetzt werden, daB eine Farbvalenz 
an einem der in Fig. 2 angegebenen Koordinaten fur die eingangsseitigen Primarvalenzen (R), (G), (B) auf die Koor- 
dinatenpunkte der fiktiven Primarvalenzen (R'), (G') und (B) umgesetzt werden. 

[0053] Die einfachste Moglichkeit zur Umsetzung besteht darin, die eingangsseitigen Farbwertsignale auf die fiktiven 
Primarvalenzen (R'). (G'), (B') zu beziehen. Dann sind die Komponenten des Farbvektoren im (R'), (G'), (B*) Primar- 
20 valenzsystem identisch mit den Komponenten der Farbvektoren im eingangsseitigen Primarvalenzsystem, die Farb- 
wertsignale mussen also nicht verandert werden. Dabel wird jedoch bei einer beliebigen Wahl auch der Wei3ton ver- 
andert, es ist also eine Farbstichigkeit des erzeugten Bildes nicht immer auszuschlie3en. 

[0054] Deshalb wurde im Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 1 eine andere Umsetzung gewahit, die den Wei3ton (w) 
unverandert laBt. Selbst bei dieser Nebenbedingung lassen sich mehrere f\/16glichkeiten der Umsetzung fur die Farb- 

25 wertsignale definieren. Insbesondere ist es vorteilhaft, die Farbwertsignale vom eingangsseitigen Primarvalenzsystem 
auf das fiktive Primarvalenzsystem uber eine Matrixtransformation durchzuf uhren. Dann ergibt sich die gesamte Trans- 
formation von den eingangsseitigen Farbwertsignalen zu den bildseitig ven^^endbaren Farbwertsignalen durch eine 
einzige Matrix, die sich als Produkt aus der Matrix fur die Umsetzung und die in bekannte Weise bestimmbare Matrix 
zur Transformation vom fiktiven Primarvalenzsystem (R'). (G'), (B') auf das bildseitige Primarvalenzsystem (R"), (G"), 

30 (B") ergibt. Man benotigt dann nur einen einzigen Matrixschaltkreis, statt der separaten Schaltkreise 14 und 15 in Fig. 
1 . Welter ergibt sich ein rein linearer Zusammenhang zwischen den eingangsseitigen Farbwertsignalen und den bild- 
seitigen Farbwertsignalen, so da3 nichtlineare Sattigungserhohungen ausgeschlossen sind und eine gleichmafBige 
Sattigungserhohung sichergestellt ist. 

[0055] Die Matrix fur die Umsetzung la3t sich auf folgende Weise rechnerisch bestimmen: 
35 [0056] Aus einem CIE- Diagramm wie in Fig. 2 lassen sich die Koordinatenwerte x^, y^, Xq, yQ, Xq, yg der eingangs- 
seitigen Primarvalenzen (R, G, B) und die Koordinatenwerte Xr, yp, Xq, yg, Xq, der fiktiven Primarvalenzen (R'), 
(G'), (B') entnehmen. Zur Darstellung im Normvalenzsystem mussen die Koordinatenwerte noch um eine dritte Kom- 
ponente z erganzt werden, die definitionsgemaO fur jede Primarvalenz durch 



gebildet wird, wobei der Index i als Platzhalter fur alle Farben der Primarvalenzen unabhangig davon, ob es sich um 
die fiktiven Oder eingangsseitigen Primarvalenzen handelt, steht. Die jeweiligen x, y, z legen nur die Richtung der 
45 Vektoren im Normvalenzsystem fest. Die Wahlbarkeit der Lange des Vektors wird ausgenutzt, um fur die fiktiven Pri- 
marvalenzen Vektoren so zu bestimmen, daB der Unbuntpunkt bei der Umsetzung den gleichen WeiBton hat. indem 
SkalierungsgroBen Sr, Sq, Sg eingefuhrt werden. 

[0057] Die Gleichung des Inhaltes, daB der Farbvektor des Unpuntpunkts mit den Komponenten r^j, g^, b^ im ein- 
gangsseitigen Primarvalenzsystem (R), (G), (B) und mit den Komponenten r^', g^', by* im fiktiven Primarsystem (R'), 
50 (G'). (B') unverandert bleibt, ist dann im Normvalenzsystem: 





i 




Xo 
























Ya 




Ys 








yo' 




yB , 








?o : 




7-B . 















7 



EP0 758 514 B1 



wobei die Klammern auf der linken Seite die Farbvektoren der eingangsseltigen Primarvalenzen im Normvalenzsystem 
darstellen. 

[0058] Die Gleichung ergibt drei Bestimmungsgleichungen fur die drei SkalierungsgroRen Sr. Sq, Sb, so da3 diese 
eindeutig bestimmbar sind. Mit den dadurch gewonnenen Werten sind die Farbvektoren fur die fiktiven Primarvalenzen 
(R'), (G'), und (B') im Normvalenzsytem mit den Komponenten X^, Yj, Zj eindeutig festgelegt durch 













y.' . 


jr. 







wobei der Index i wieder als Platzhalter fur die Farben R, G, B steht. 
[0059] Mit den so gewonnenen Komponenten laRt sich nun eine Matrix 



bilden. die zusammen mit der Matrix M der Komponenten der eingangsseitigen Primarvalenzen (R), (G), (B) 



M = 



z z z 



die gesuchte Matrix uber die Beziehung M*'' M' zur Umsetzung der Farbwertsignale des eingangsseitigen Primarva- 
lenzsystems (R), (G), (B) auf das fiktive Primarvalenzsystem (R"), (G'), (B') ergibt. 

[0060] Fur den Fall, daB die fiktiven Primarvalenzen im CIE Diagramm durch in der folgenden Tabelle angegebenen 
Koordinaten festgelegt sind 





X 


y 


(R') 


0. 65 


0. 33 


(G') 


0,27 


0,66 


(B') 


0.14 


0.05 



sowie die eingangsseitigen Primarvalenzen durch die EBU-Norm bestimmt sind und der fur die obige Gleichung ver- 
wendete Unbuntpunkt gleich dem Wei3punkt mit den Koordinaten x=1/3 und y=1/3 ist. ergibt sich beispielsweise aus 
der angegebenen Rechnung die Transformationsmatrix: 

0,886889; 0,091808; 0,021303 
0,008297; 0,982542; 0,009161 . 
0,008560; 0,058421; 0,933019 

[0061] Die in der Tabelle angegebenen Koordinaten lassen sich mit einer Bilderzeugungseinrichtung verwirklichen, 
deren Laser als Lichtquellen zur Darstellung der Bildpunkte die Wellenlangen 647, Inm fur rot, 514, 5 nm fur Grun und 
457, 9 nm fur blau aufweisen. 

[0062] Eine andere Umsetzung, die den Unbuntpunkt oder einen Weif3ton unberucksichtigt laRt sich erzeugen, wenn 
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man gema3 den Abbildungen in den Figuren 2 und 3 den Ansatz macht: 

(F')-(w)=U[(F)-(w)]. 

5 

wobei (F) einen Farbvektor der eingangsseitigen Prinnarvaienzen (R), (G) Oder (B). (F') einen Farbvektor derfiktiven 
Primarvalenzen (R'), (G') oder (B') darstellt und U eine Funktion ist, die bei denn angegebenen Ansatz (F) in (F') uber- 
fuhrt. Die Funktion U kann in gro3em Ma3e trei gewahit werden, so da3 sogar nichtlineare Sattigungserhohungen 
erreichbar sind. 

10 [0063] Ein Ausfuhrungsbeispiel gema3 diesem Ansatz wird im folgenden Anhand der Figuren 4 bis 6 beschrieben, 
wobei unter anderem dargestellt wird, wie bei einer erfindungsgemaBen Vorrichtung eine vom Benutzer einstetlbare 
Sattigungserhohung durchgetuhrt werden kann. 

[0084] Eine erhohte Sattigung um den Faktor S tritt beispielsweise auf, wenn die fiktiven Primarvalenzen gema3 
dem angegebenen Ansatz als 

15 

(R')-(w)=S[(R)-(w)] 

20 (G')-(w)=S[(G)-(w)] 

(B')-(w)=:S[(B)-(w)] 

25 gewahit werden. Dabei bedeutet (w) den Farbvektor eines WelBtons, der bei der Transformation unverandert gelassen 
wird. Zu beachten ist hierbei, da3 gegenuber dem vorherigen Beispiel mit der dargestellten Matrixtransformatlonen 
alle Vektoren des Primarvalenzsystems auf 1 normiert sind, was bei der folgenden Darstellung Vereinfachung mit sich 
bringt, da normungsabhangige Faktoren nicht beachtet werden mussen. 

[0065] Ein Farbvektor (F)=r(R)+g(G)+b(B) mit den Komponenten r, g, b wird beispielsweise dann in ein fiktives Pri- 
30 marvaienzsystem (R'), (G'), (B') uberfuhrt, wenn die Komponenten nach Umsetzung gleichbleiben, also fur den Farb- 
vektor fur die gesattigten Farben 

(^UM)=r'(R')+9'(G')+b'(B') 

35 

die Komponenten r\ g', b' im fiktiven Primarvalenzsystem (R'), (G'), (B') gleich den Komponenten r, g, b des Farbvektors 
(F) gewahit werden. Davon kann man sich leicht uberzeugen, wenn zwei der Komponenten r, g, b gleich Null gesetzt 
werden. 

[0066] Dann stellt sich der durch die Umsetzung gegebene Farbvektor gema3 der angegebenen Wahl der fiktiven 
40 Primarvalenzen dar als 

(f'uM)=r(F^)+9(G)+b(B)-[S-1][r+g+b](w). 

45 [0067] Wird der ebenfalls auf 1 normierte Wei3ton ebenfalls mit Komponenten Lr, Lq, im eingangsseitigen Pri- 
marsystem als (w)=Lr(R) + Lg(G)+ Lb(B) dargestellt wird, ergibt sich fur den durch Umsetzen erzeugten Farbvektor 
Fyiy im eingangsseitigen Primarvalenzsystem (R), (G), (B) die Gleichung: 

(FuM)={r-[s-1][r+g+b]Lp,}(R)+ {g-[s-1][r+g+b]LG}(G)+{b-[s-1][r+g+b]LB}(B) 

[0068] Man erkennt daraus. da3 der durch die Umsetzung entstehende Farbvektor im eingangsseitigen Primarsy- 
stem fur S>1 auch negative Komponenten aufweisen kann, was zeigt, da3 die Umsetzung wie enA^artet aus dem 
Farbvalenzbereich der eingangsseitigen Primarvalenzen (R), (G), (B) heraufuhren kann. Schaltungstechnisch bereiten 
55 negative Farbwertsignale welter keine Probleme, da die noch folgende Transformation von den fiktiven Primarvalenzen 
auf die bildseitigen Primarvalenzen wieder einen gr63eren Farbvalenzbereich erzeugt, wodurch die dann erzeugten 
Farbwertsignale wieder auf positive und physikalisch sinnvolle Werte transformiert werden konnen, 
[0069] Bei dem nachfolgenden Ausfuhrungsbeispiel wird eine Schaltung 20 verwendet, mit der die obige Gleichung 



9 



EP0 758 514 B1 



fur Farbwertsignale analog nachgebildet wird. Dabei wird aber die Sattigung S als Gesamtverstarkung ausgeklammert: 

(FuM)=S{(F)-[1-1/S][r+g+b](w)]. 

5 

SO daB sich diese als gleiche Verstarkung fur alle drei Komponenten verwirkllchen laBt. 

[0070] In Fig. 4 ist die Schaltung 20 zunn Umsetzen von Farbwertsignalen gema3 der angegebenen Gleichung ge- 
zeigt. Sle enthalt als wesentliche Bauelemente vier Operationsverstarker 22, 24, 26 und 28. Signale mit den Farbwerten 
r, g, b werden an die invertierenden Eingange der Operationsverstarker 22, 24 und 26 Ober Widerstande 30. 32 und 

10 34 angelegt. Die Operationsverstarker 22, 24 und 26 sind mit steuerbaren Widerstanden 40, 42 und 44 gegengekoppelt. 
Die jeweiligen Widerstandsverhaltnisse der Widerstandswerte von den Widerstanden 40, 42 und 44 und den Wider- 
standen 30, 32 und 34 bestimmen den Verstarkungsfaktor durch die Operationsverstarker 22, 24 und 26. Die Wider- 
stande 30, 32, 34, 40. 42, 44 sind so ausgelegt, da3 sich entsprechend der externen Steuerung ein Verstarkungsfaktor 
S gemafB der erwunschten Sattigung ergibt. Ober Widerstande 46. 47, 48 und den Operationsverstarker 28 wird von 

15 den Ausgangsspannungen der Operationsverstarker 22, 24. 26 aber eine Spannungswert abgezogen, der bei ent- 
sprechender Dimensionierung dem Term [1 - 1/S] (r + g + b) (w) entspricht. Dabei dienen die Widerstande 50, 52, 54 
gleichen Werts zur Summierung der Farbwertsignale n g und b. Die Verstarkung des Verstarkers 28, der von dem 
Widerstandswert eines ersten steuerbaren Widerstandes 56 abhangt, wird auf (1 - 1/S) ausgelegt. Die Widerstande 
46, 47, 48 dienen zur Bedampfung entsprechend den Komponenten Lr, Lq und Lg des Farbvektors (w). 

20 [0071] Die Verstarkungen der Operationsverstarker 22, 24, 26 und 28 und hier Ober Gegenkopplungswiderstande 
40, 42, 44, 56 steuerbar. fvlan konnte statt dieser aber auch Verstarker einsetzen, deren Verstarkung uber eine Span- 
nung einstellbar ist. Allerdings sind diese bei den benotigten hohen Frequenzen in einem Videosystem sehr aufwendig. 
Deshalb wird hier eine Standardschaltung uber Operationsverstarker und steuerbare Widerstande vorgezogen. Steu- 
erbare Widerstande konnen, beispielsweise uber ein Magnetfeld oder uber eine Heizung eingestellt werden. Man kann 

25 jedoch die Verstarkungen auch digital steuern, wenn fur die Widerstande 40, 42, 44, 56 jeweils eine Schaltung gemaf? 
Fig. 5 eingesetzt wird. Das Beispiel von Fig. 5 ist auf 16 Stufen von Widerstandswerten entsprechend einer 4 Bitdar- 
stellung fur s ausgelegt. Der steuerbare Widerstand gemaB Fig. 5 ist durch in Reihe geschaltete Widerstande 60, 62. 
64, 66 und 68 ausgebildet. wobei die Widerstande 62, 64, 66 und 68 uber die D rai n -Source- St recke von Feldeffekt- 
transistoren 70, 72, 74, 76 kurzschlieBbar sind. Solche Feldeffekttransistoren sind als Analogschalter von der Firma 

30 Texas Instruments zusammen mit Ansteuerelektronik als integrierte Schaltungen unter der Bezeichnung TL 182C, TL 
185C, TL 188C oder TL 191 C erhaltlich. bei denen aber bei der Berechnung der Widerstande 62, 64. 66 und 68 der 
recht hohe Widerstand der Drain-Source-Strecke von uber ^00Q berucksichtigt werden muB. Man kann solche Schal- 
tungen jedoch auch konventionell aufbauen, weshalb im folgenden angenommen wird, daB die Drain-Source-Strecke 
im KurzschluBfall einen Widerstand von Null hat und der Widerstandswert im gesperrten Fall wesentlich groBer als 

35 der Widerstand 60 ist. Dann muB fur eine binare Ansteuerung, wie sie in der Zeichnung durch die mit 2°, 2^ , 2^, 2^ fur 
den jeweiligen Wert einer binaren Stelle eines Binanwerts bezeichneten Eingange dargestellt ist, der Widerstand 64 
doppelt so groB wie der Widerstand 62, der Widerstand 66 doppelt so groB wie der Widerstand 64 und der Widerstand 
68 doppelt so groB wie der Widerstand 66 sein. Wenn man beispielsweise Sattigungserhohungen von 10% erreichen 
will, ist fur die Summe der Widerstandswerte der Widerstande von 62, 64, 66 und 68 1 0% des Wertes des Widerstandes 

40 60 zu wahlen. 

[0072] Bei derartig kleinen Sattigungserhohungen laBt sich wegen 1 - 1/S , S - 1 auch der Faktor (1 - 1/S) fur den 
Operationsverstarker 28 leicht digital steuern, indem man namlich den Widerstand 60 bei der Nachbildung des Wider- 
standes 56 aufgrund der Schaltung von Fig. 5 weglaBt (Widerstandswert 0 Q, fur Widerstand 60), ferner dieselben 
Werte der Widerstande 62, 64, 66, 68 wie bei den steuerbaren Widerstanden 40, 42, 44 vorsieht und die Werte der 

45 Widerstande 30, 32, 34, 50. 52, 54 in Fig. 4 gleich wahlt. 

[0073] Eine solche Beschaltung gemaB Fig. 4 und 5 gestattet eine Erhohung der Sattigung in 16 Stufen, wobei die 
Stufen durch einen digital dargestellten Binarwert geschaltet werden. Dieser kann beispielsweise aus dem Spannungs- 
abfall am Abgriff eines Potentiometers uber einen Analog-Digitalwandler gewonnen werden. Die Erweiterung solcher 
Schaltungen auf mehr als 16 Stufen laBt sich durch entsprechende Beschaltung mit mehr Feldeffekttransistoren und 

50 Widerstande in gleicher Weise erzielen. 

[0074] In Fig. 6 ist gezeigt, wie die Schaltung 20 gemaB Fig. 4 in einen Matrixschaltkreis 14 eingefugt werden kann. 
Die Signale fur die Farbwerte r, g, b liegen an den Eingangen der Schaltung 20 an, deren Faktor S fur die Erhohung 
der Sattigung an den mit 2*^, 2^ 2^, 2^ bezeichneten Eingangen als Binarwert uber Logiksignale bestimmt ist. Die 
gemaB der angegebene Gleichung durch den Schaltkreis 20 umgesetzten Signale werden anschlieBend auf einen 

55 Matrixschaltkreis 80 gegeben, der nach dem Stand der Technik so aufgebaut ist, daB von Farbwertsignalen der ein- 
gangsseitigen Primarvalenzen (R. G. B) auf Farbwertsignale der bildseitigen Primarvalenzen (R". G", B") zur Farbdar- 
stellung in der Bilderzeugungseinrichtung 12 transformiert wird. AuBerdem wird im Matrixschaltkreis 80 die Vorzei- 
chenumkehr der Farbwertsignale fur die Farbwerte r, g, b durch den Schaltkreis 20 berucksichtigt. An jedem Ausgang 
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des Matrixschaltkreises 80 ist je ein Unterdruckungsschaltkreis aus je einem Widerstand 82, 84. 86 und einer Diode 
92, 94, 96 bestehenden Spannungsteiler vorgesehen. Diese Unterdruckungsschaltkreise unterdrucken Spannungen 
falscher Polaritat, die dann entstehen. wenn die Erhohung der Sattigung aus dem Farbtonbereich des durch die Pri- 
marvatenzen (R", G". B") aufgespannten Farbtonbereich hinausfuhrt Dies konnte beispielsweise bei einem sehr groBen 
S moglich werden, wie man aus der Fig. 2 an der blauen Primarvalenz sieht, fur die aufgrund des begrenzten Farb- 
valenzbereichs nur eine geringe Sattigungserhohung moglich ist. 

[0075] Die Dioden 92, 94, 96 sind hier gegen ein Gegenpotential von 0, 7 Volt geschaltet, das die Schwellspannung 
von den im Ausfuhrungsbeispiel verwendeten Siliziumdioden 92, 94, 96 ist. Die dargestellte Ansteuerung der Dioden 
92, 94, 96 sorgt dafur, daB die Ausgangssignale des Matrixschaltkreises 14 bei negativen Ausgangssignalen des 
Matrixschaltkreises 80 logarithmisch asymptotisch zu Null gehen. Der Einsatz des logarithmischen Verhaltens wird 
durch die Auslegung der Widerstande 82, 84 und 86 in Verbindung mit den Diodenkennlinien der Dioden 92, 94 und 
96 in bekannter Weise bestimmt. 

[0076] Das Vertahren und das Farbvideosystem wurden vorhergehend f ur drei blldseitige Primarvalenzen dargestellt. 
Es ist naturlich auch moglich, mehr als drei bildseitige Primarvalenzen zu verwenden. die mit einer entsprechenden 
Matrix angesteuert werden. Dann ergibt sich ein noch groBerer Bereich fur Farbtonanderungen und Sattigungserho- 
hungen, die nach dem gleichen Verfahren durchgefuhrt werden konnen. 



Patentanspruche 

1 . Vertahren zur Farbtransformation der Farbvalenzen von Bildpunkten eines Farbvideosystems, bei dem jede Farb- 
valenz durch Komponenten eines Farbvektors innerhalb eines einen Unbuntpunkt (w) einschlieBenden Farbva- 
lenzbereichs darstellbar ist, der durch eingangsseitige Primarvalenzen (R, G. B) einer Signalquelle festgelegt ist, 
und bei dem fur die Darstellung der Bildpunkte bildseitige Primarvalenzen (R", G". B") venwendet werden, deren 
Farbvalenzbereich ebenfalls den Unbuntpunkt (w) einschlieBt. wobei mindestens eine Farbvalenz dieses Farbva- 
lenzbereichs auBerhalb des Farbvalenzbereichs der eingangsseitigen Primarvalenzen (R, G, B) liegt und eine 
Transformation zum Erzeugen von auf bildseitige Primarvalenzen (R", G", B") bezogene Komponenten durchge- 
fuhrt wird und bildseitige Komponenten negativer Intensitat bei Auftreten unterdruckt werden, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB fiktive Priman/alenzen (R', G', B) festgelegt werden, deren Farbvalenzbereich die mindestens eine Farbvalenz 
auBerhalb des Fabvalenzbereichs der eingangsseitigen Primarvalenzen und innerhalb des Farbvalenzbereichs 
der bildseitigen Primarvalenzen (R". G", B") enthalt und die Transformation uber: 

Umsetzen der Komponenten des Farbvektors von den eingangsseitigen Primarvalenzen auf die fiktiven Pri- 
marvalenzen (R', G', B') in der Weise, daB die Farbvalenz mindestens einer eingangsseitigen Primarvalenz 
(R, G, B) auf die mindestens eine Farbvalenz auBerhalb des Farbvalenzbereichs der eingangsseitigen Pri- 
marvalenzen verschoben wird, und 

Transformteren der umgesetzten Komponenten des Farbvektors von den fiktiven Primarvalenzen (R', G', B') 
auf die bildseitigen Primarvalenzen (R", G", B") zur Erzeugung von bildseitigen Komponenten eines Farbvek- 
tors, wobei die so erzeugten bildseitigen Farbvalenzen den gleichen Farbton und die gleiche Stattigung wie 
die transformierte Farbvalenz im fiktiven Primarvalenzsystem (R', G', B') aufweist, 

erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Farbvalenz des Unbuntpunkts (w) durch das Umsetzen in Komponenten eines Farbvektors im fiktiven 
Primarvalenzsystem (R', G', B') unverandert bleibt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 

daB das Umsetzen der Komponenten des Farbvektors vom eingangsseitigen Primarvalenzsystem zum fiktiven 
Primarsystem (R'. G', B') mittels einer Matrixtransformation der Komponenten des Farbvektors durchgefuhrt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 

daB eine einzige Matrixtransformation mit einer Matrix durchgefuhrt wird, die sich als Produkt der Matrix zum 
Umsetzen mit einer Matrix zur Transformation vom fiktiven Primarvalenzsystem (R'.G'.B') zum bildseitigen Primar- 
valenzsystem (R".G",B") ergibt. 



11 




EP0 758 514 B1 



5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet, 

daB die flktiven Primarvalenzen (R', G', B') auf Farbvalenzen festgelegt werden. die den gleichen Farbton wie die 
eingangsseitigen Primarvalenzen (R, G, B) jedoch eine erhohte Sattigung fur mindestens eine der eingangsseiti- 
gen Primarvalenz (R, G, B) aufweisen. 

5 

6. Farbvideosystem zur Darsteilung farbiger Bildpunkte mit einem Eingangskreis (10) zunn Erzeugen bzw. Uberneh- 
men von eingangsseitigen Primarvalenzen (R, G, B) zugehorigen Farbwertsignalen fur einen Farbvalenzbereich 
der einen Unbuntpunkt (w) enthalt, mit einer Bilderzeugungseinrichtung (12) zur Erzeugung der Bildpunkte eines 
Farbvideobildes aufgrund von bildseitigen Primarvalenzen (R", G", B"), deren Farbvalenzbereich den Unbuntpunkt 

10 (w) und mindestens eine Farbvalenz auBerhalb des Farbvalenzbereichs der eingangsseitigen Primarvalenzen (R. 

G, B) enthalt, sowte einen Matrixschaltkreis (14), der zwischen den Eingangskreis (10) und die Bilderzeugungs- 
einrichtung (12) geschaltet ist, dadurch gekennzeichnet, 

daB eine Schaltung (15) zur Umsetzung von auf die eingangsseitigen Primarvalenzen bezogenen Farbwertsignale 
auf fiktive Primarvalenzen (R', G'. B') bezogene Farbwertsignale vorgesehen ist, deren Farbvalenzbereich die 

75 mindestens eine Farbvalenz auBerhalb des Farbvalenzbereichs der eingangsseitigen Primarvalenzen und inner- 

halbdes Farbvalenzbereichs der bildseitigen Primarvalenzen (R", G", B") enthalt, wobei mittels der Schaltung (15) 
die Farbwertsignale mindestens einer eingangsseitigen Primarvalenz (R, G, B) auf Farbwertsignale fur die min- 
destens eine Farbvalenz auBerhalb des Farbvalenzbereiches der eingangsseitigen Primarvalenzen (R", G", B") 
umsetzbar sind, und der Matrixschaltkreis (14) zur Transformation der auf die flktiven Primarvalenzen (R'. G', B') 

20 bezogenen Farbwertsignale auf die bildseitigen Primarvalenzen (R", G", B") ausgelegt ist 

7. Farbvidesosystem nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Schaltung (10) fur das Umsetzen der eingangsseitigen Farbwertsignale auf die fiktiven Primarvalenzen 
(R', G', B') so ausgelegt ist, daB die Farbvalenz des Unbuntpunkts (w) bildseitig mit der eingangsseitigen Farbva- 
25 lenz darstellbar ist. 

8. Farbvideosystem nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Schaltung (15) zur Umsetzung einen weiteren Matrixschaltkreis fur eine weitere Matrixtransformation ent- 
halt. 

30 

9. Farbvideosystem nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 

die Matrixschaltung (14) die Schaltung (15) zur Umsetzung enthalt, indem sie fur eine Matrixtransformation mit 
einer einzlgen Transformationsmatrix ausgelegt Ist, die das Produkt aus der Matrix fur die Matrixtransformation 
der Umsetzung und der Matrix zur Transformation der Farbwertsignale von dem fiktiven Primarvalenzsystem (R', 
35 G', B') auf die bildseitigen Primarvalenzen (R", G". B") ist. 

10. Farbvideosystem nach mindestens einem der Anspruche 6 bis 10, 

daB die Schaltung (1 5) zur Umsetzung f Or verschieden wahlbare fiktive Primarvalenzen (R', G', B') ansteuerbar Ist. 

40 11. Farbvideosystem nach Anspruch 10, 

daB die Schaltung (15) fur verschieden wahlbare fiktive Primarvalenzen steuerbare Widerstande aufweist, die 
durch an die Schaltung anlegbare Steuerspannungen oder einleltbare Strome veranderbar sind. 

12. Farbvideosystem nach mindestens einem der Anspruche 6 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
45 daB Unterdruckungsschaltkreise fur negative bildseltige Farbwertsignale vorgesehen sind, die fur jedes Farbwert- 

slgnal je einen Spannungsteiler aus einer Diode (92. 94, 96) und einem Widerstand (82, 84. 86) enthalten, wobei 
die Spannungsteiler diodenseitig gegen ein die Schwellspannungen der Dioden (92, 94. 96) kompensierendes 
Potential geschaltet sind. 

50 

Claims 

1. Method for colour transformation of the colour valences of pixels of a colour video system, in which each colour 
valence can be represented by components of a colour vector within a colour-valence range which includes an 
55 achromatic point (w) and is set by input primary valences (R, G, B) from a signal source, and in which picture 

primary valences (R", G", B") whose colour-valence range also Includes the achromatic point (w) are used for 
representing the pixels, at least one colour valence in this colour-valence range lying outside the colour-valence 
range of the input primary valences (R, G, B) and a transformation being carried out to produce components related 
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o to picture primary valences (R", G", B") and picture components with negative intensity being suppressed if they 

occur, characterized in that fictitious primary valences (R\ G', B') are established whose colour-valence range 
contains the at least one colour valence outside the colour-valence range of the input primary valences and within 
the colour-valence range of the picture primary valences (R", G", B"), and the transformation is carried out by: 

5 

converting the components of the colour vector from the input primary valences to the fictitious primary va- 
lences (R'» G', B') in such a way that the colour valence of at least one input primary valence (R, G, B) is shifted 
to the at least one colour valence outside the colour-valence range of the input primary valences, and 
transforming the converted components of the colour vector from the fictitious primary valences (R', G', B') to 
10 the picture primary valences (R", G", B") to produce picture components of a colour vector, the picture colour 

valences produced In this way having the same hue and the same saturation as the transformed colour valence 
in the fictitious primary-valence system (R', G', B*). 

2. Method according to Claim 1, characterized in that the colour valence of the achromatic point (w) remains un- 
is changed by the conversion into components of a colour vector in the fictitious primary-valence system (R', G', B'). 

3. Method according to Claim 1 or 2, characterized in that the conversion of the components of the colour vector from 
the input primary-valence system to the fictitious primary system (R', G', B') is carried out by means of a matrix 
transformation of the components of the colour vector. 

20 

4. Method according to Claim 3, characterized in that a single matrix transformation is carried out with a matrix which 
is given by the product of the conversion matrix multiplied by a matrix for transformation from the fictitious primary- 
valence system (R', G', B') to the picture primary-valence system (R", G", B"). 

25 5. Method according to Claim 1 to 4, characterized in that the fictitious primary valences (R', G'. B') are set to colour 
valences which have the same hue as the input primary valences (R, G, B) but an increased saturation for at least 
one of the input primary valences (R, G, B). 

6. Colour video system for representing coloured pixels, having an input circuit (10) for producing or receiving colour- 
30 value signals associated with input primary valences (R, G, B) for a colour-valence range which contains an ach- 
romatic point (w), having a picture-production device (12) for producing the pixels of a colour video picture on the 
basis of picture primary valences (R", G", B") whose colour-valence range contains the achromatic point (w) and 
at least one colour valence outside the colour-valence range of the input primary valences (R, G, B). and having 
a matrix circuit (14) which is connected between the input circuit (10) and the picture-production device (12), 

35 characterized in that a circuit (15) is provided for converting colour-value signals related to the input primary va- 

lences to colour-value signals related to fictitious primary valences (R', G', B') whose colour-valence range contains 
the at least one colour valence outside the colour-valence range of the input primary valences and within the 
colour-valence range of the picture primary valences (R", G", B"), it being possible for the colour-value signals of 
at least one input primary valence (R, G, B) to be converted to colour-value signals for the at least one colour 

40 valence outside the colour-valence range of the input primary valences (R", G", B") by means of the circuit (15). 

and the matrix circuit (14) being designed to transform the colour-value signals related to the fictitious primary 
valences (R', G', B') to the picture primary valences (R", G", B"). 

7. Colour video system according to Claim 6, characterized in that the circuit (10) for converting the input colour- 
's value signals to the fictitious primary valences (R'. G', B') is designed in such a way that the colour valence of the 

achromatic point (w) can be represented in the picture with the input colour valence. 

8. Colour video system according to Claim 6 or 7, characterized in that the conversion circuit (1 5) contains a further 
matrix circuit for a further matrix transformation. 

50 

9. Colour video system according to Claim 8, characterized in that the matrix circuit (14) contains the conversion 
circuit (15) by being designed for a matrix transformation with a single transformation matrix which is the product 
of the matrix for the matrix transformation of the conversion and the matrix for the transformation of the colour- 
value signals from the fictitious primary-valence system (R*. G', B') to the picture primary valences (R", G". B"). 

55 

10. Colour video system according to at least one of Claims 6 to 10, characterized in that the conversion circuit (15) 
can be driven for differently selectable fictitious primary valences (R', G', B'). 
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11. Colour video system according to Claim 10. characterized in that the circuit (15) for differently selectable fictitious 
primary valences has controllable resistors which can be varied by control voltages which can be applied to, or 
currents which can be introduced in, the circuit. 

5 12. Colour video system according to at least one of Claims 6 to 11, characterized in that suppression circuits for 
negative picture colour-value signals are provided, which have one voltage divider, made up of a diode (92, 94, 
96) and a resistor (82, 84. 86), for each colour-value signal, the voltage dividers being connected at the diodes to 
a potential compensating for the threshold voltages of the diodes (92, 94, 96). 

10 

Revendications 

1 . Procede de transformation chromatique des stimuli de couleur de points d'image d'un systeme video couleur, dans 
lequel chaque stimuli de couleur peut etre represents par des composantes d'un vecteur de couleur a I'interieur 

15 d'un domaine de stimulus de couleur incluant un point achromatique (w), qui est defini par des stimuli primaires 

(R, V, B) cote entree d'une source de signal, et dans lequel on utilise pour la representation des points d'image 
des stimuli primaires (R", V", B") cote image, dont le domaine de stimulus de couleur inclut egalement le point 
achromatique (w). un stimulus de couleur au moins de ce domaine se situant a I'exterieur du domaine des stimuli 
primaires cote entree (R, V, B) et une transformation etant realisee pour produire des composantes rapportees a 

20 des stimuli primaires cote image (R", V", B") et des composantes cote image d'intensite negative etant supprimees 

a leur apparition, caracterise en ce que sont definis des stimuli primaires fictifs (R*. V, B'), dont le domaine de 
stimulus de couleur contient le stimulus de couleur au moins unique a I'exterieur du domaine des stimuli primaires 
cote entree et a I'interieur du domaine des stimuli primaires cote image (R", V", B") et en ce que la transformation 
s'effectue par: 

25 

conversion des composants du facteur couleur des stimuli primaires cote entree aux stimuli primaires fictifs 
(R', V, B') de maniere que le stimulus de couleur d'au moins un stimulus primaire cote entree (R, V. B) soit 
deplace vers au moins un stimulus de couleur a I'exterieur du domaine des stimuli primaires cote entree, et 
transformation des composantes converties du vecteur de couleur des stimuli primaires fictifs (R', V, B') en 
30 stimulus primaire cote image (R". V", B"), afin de produire des composantes cote image d'un vecteur de couleur. 

les stimuli de couleur cote image ainsi produits presentant la meme teinte et la meme saturation que le stimulus 
de couleur transforme dans le systeme de stimuli primaires fictifs (R'. V, B'). 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que le stimulus de couleur du point achromatique (w) reste 
35 inchange par la conversion en composantes d'un vecteur de couleur dans le systeme de stimuli primaires fictifs 

(R'. V, B'). 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que la conversion des composantes du vecteur de couleur 
du systeme de stimuli primaires cote entree au systeme de stimuli primaires fictifs (R', V, B') est realisee au moyen 

40 d'une transformation matricielle des composantes du vecteur de couleur 

4. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce qu'il est realise une seule transformation matricielle au moyen 
d'une matrice qui est le produit de la matrice de conversion et d'une matrice de transformation du systeme de 
stimuli primaires fictifs (R', V, B') en systeme de stimuli primaires cote image (R", V", B"). 

45 

5. Procede selon les revendications 1 a 4, caracterise en ce que les stimuli primaires fictifs (R', V, B') sont definis 
sur des stimuli de couleur qui presentent la meme teinte que les stimuli primaires cote entree (R, V B) mais une 
saturation superieure pour au moins Tun des stimuli primaires cote entree (R', V, B'). 

50 6. Systeme video couleur pour la representation de points d'image en couleur avec un circuit d'entree (10) destine 
a produire ou a reprendre des stimuli primaires cote entree (R, V, B) de signaux de valeur de couleur correspon- 
dants pour un domaine de stimulus de couleur qui contient un point achromatique (w). comportant un dispositif 
de production d'image (1 2) pour la production des points d'image d'une image video couleur sur la base de stimuli 
primaires cote image (R", V", B"), dont le domaine de stimulus de couleur contient le point achromatique (w) et au 

55 moins un stimulus de couleur a I'exterieur du domaine des stimuli primaires cote entree (R, V, B), ainsi qu'un circuit 

de commutation de matrice (14), qui est monte entre le circuit d'entree (10) et le dispositif de production d'image 
(12), caracterise en ce qu'il est prevu un circuit (15) pour la conversion de signaux de valeur de couleur rapportes 
aux stimuli primaires cote entree en signaux de valeur de couleur rapportes a des stimuli primaires fictifs (R', V, 
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B'), dont le domaine de stimulus de couleur contient un stimulus de couleur au moins unique ^ I'exterieur du 
domaine des stimuli primaires cote entree et k Tinterieur du domaine des stimuli primaires c6X6 image (R", V", B"), 
les signaux de vaieur de couleur d'au moins un stimulus primaire c6X6 entree (R, V, B) pouvant etre converti en 
slgnaux de vaieur de couleur pour le stimulus de couleur au moins unique k Texterieur du domaine des stimuli 
primaires cote entree (R", V", B"), et le circuit de commutation de matrice (14) 6tant congu pour la transformation 
des signaux de vaieur de couleur rapportes aux stimuli primaires fictifs (R', V, B') en stimuli primaires cote image 
(R'\ V". B"). 

Systeme video couleur selon la revendication 6, caracterise en ce que le circuit (1 0) pour la conversion des signaux 
de vaieur de couleur cote entree en stimuli primaires fictifs (R\ V. B'), est congu de maniere que le stimulus de 
couleur du point achromatique (w) puisse etre represents c6t6 image avec le stimulus de couleur cote entree. 

Systeme video couleur selon la revendication 6 ou 7, caracterisS en ce que le circuit (15) de conversion contient 
un circuit de commutation de matrice supplementaire pour une transformation matricielle supplementaire. 

Systeme video couleur selon la revendication 8, caracterise en ce que le circuit de matrice (14) contient le circuit 
(15) de conversion, en ce qu'il est congu pour une transformation matricielle au moyen d'une matrice de transfor- 
mation unique, qui est le produit de la matrice pour la transformation matricielle de la conversion et de la matrice 
de transformation des signaux de vaieur de couleur du systeme de stimuli primaires fictifs (R', V, B') en stimuli 
primaires cote image (R", V", B"). 

Systeme video couleur selon Tune au moins des revendications 6 a 10, caracterise en ce que le circuit (15) pour 
la conversion peut etre commande pour differents stimuli primaires fictifs (R', V, B') selectionnables. 

Systeme video couleur selon la revendication 10, caracterise en ce que le circuit (15) presente des resistances 
commandables pour differents stimuli primaires fictifs selectionnables, qui peuvent etre modifiees par des tensions 
de commande applicables au circuit ou par des courants a introduire. 

Systeme video couleur selon I'une au moins des revendications 6 a 11, caracterise en ce que des circuits de 
suppression sont prevus pour des signaux de vaieur de couleur cote image negatifs, qui contiennent pour chaque 
signal de vaieur de couleur un diviseur de tension constitue d'une diode (92, 94, 96) et d'une resistance (82, 84, 
86), les diviseurs de tension etant relies cote diode a un potentiel compensant les tensions de seuil des diodes 
(92, 94, 96). 
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